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Досліджено взаємозв’язок кута початку руху матеріа­
лу та критичної частоти обертання шнеку, а також їх 
вплив на рівняння поверхні майданчика додаткової лопа­
ті шнекового конвеєру. Встановлено графічну залежність 
піднімально­рушійної сили від кута нахилу шнека класич­
ної та модернізованої конструкцій. Визначено рівняння 
поверхні додаткової лопаті, гвинтової поверхні спіралі 
шнеку та лінії їх взаємного перетину
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рівняння гвинтової поверхні, піднімально­рушійна сила, 
стружка
Исследована взаимосвязь угла начала движения мате­
риала и критической частоты вращения шнека, а также 
их влияние на уравнение поверхности площадки дополни­
тельной лопасти шнекового конвейера. Установлена гра­
фическая зависимость подъемно­движущей силы от угла 
наклона шнека классической и модернизированной кон­
струкций. Определены уравнения поверхности дополни­
тельной лопасти, винтовой поверхности спирали шнека 
и линии их взаимного пересечения
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На сучасному етапі розвитку машинобудування важ-
ливим фактором є використання відходів металообробки, 
через високу вартість сировини (леговані сталі, кольорові 
метали тощо), яка відноситься до невідновлюваних при-
родних ресурсів. Щорічна кількість металевої стружки, 
що утворилася на території машинобудівних підпри-
ємств України, стрімко зростає і вже досягає близько 
3000 т/рік. Дана кількість є визначальним фактором для 
введення екологічних та енергозберігаючих технологій 
в машинобудівні виробництва. Кількість стружки і шла-
му в масштабах країни дозволяє судити про доцільність 
та глобальність питання. Поряд з економічною доцільніс-
тю питання транспортування відходів металорізальних 
верстатів до ділянок переробки відкритим залишаєть-
ся і екологічний аспект питання. Завдяки наявності на 
транспортованій стружці елементів органічного похо-
дження, що входять до складу МОР, зберігання відходів 
призводить до бактерицидних утворень.
Згідно з концепцією переходу України до стійкого 
розвитку, одним із стратегічних заходів у промисловому 
секторі є збільшення продуктивності виробництва з од-
ночасним впровадженням безвідходних або маловідход-
них технологій. Тому зменшення енерговитрат шнекових 
конвеєрів для транспортування металевої стружки є ак-
туальним науково-практичним завданням. Визначення 
геометричних параметрів та математичних моделей кон-
структивних елементів транспортуючих органів дає змогу 
розробити найбільш ефективні технологічні конструкції 
шнекових конвеєрів. Виходячи із того, що шнековий кон-
веєр є найефективнішим для транспортування стружки 
від верстата до загальноцехової магістралі та маючі за го-
ловні недоліки шнеків порівняно низьку продуктивність 
та високу енергоємність процесу транспортування, маємо 
усі передумови до вирішення цих недоліків шляхом кон-
структивних модернізацій та доробок. Введення нових 
енергозберігаючих методик і технологій не повинно від-
биватися на зниженні продуктивності модернізованих 
агрегатів і машин. Збільшення продуктивності за умови 
зниження або сталій енергоємності можливе завдяки 
конструктивним модернізаціям вузлів і механізмів. Тому 
модернізація транспорту для транспортування відходів 
машинобудівних підприємств є важливим енергетичним 
та екологічним питанням і пріоритетним завданням про-
мисловості України. Для конструювання модифікованих 
елементів конвеєрів необхідно знати принципи та закони 
переміщення транспортованого матеріалу по поверхні 
шнеку та його лопатям. Не знаючи законів та рівнянь 
руху елементів по поверхні лопатей, ми не можемо роз-
рахувати сили тертя, що виникатимуть між елемента-
ми конструкції шнеку та транспортованими матеріала-
ми. В свою чергу це обмежує можливості розрахунку 
піднімально-рушійної сили, яка обумовлена частковим 
видаленням додатковими лопатями шару стружки із 
загального струмка в жолобі шнекового конвеєра. Тож 
отримання рівняння поверхні додаткового рушійного 
елементу конвеєру є головною передумовою для подаль-
шого розвитку енергоефективних технологій у тран-
спортуванні шнековим транспортом та машинобудуванні 
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в цілому. Вплив додаткової лопаті залежить від законів 
руху матеріалів по її поверхні та сходження до тіла спі-
ралі шнеку. Тож, маючи рівняння поверхні додаткової 
лопаті та лінії перетину із спіраллю шнеку, можемо кон-
струювати гвинтові конвеєри підвищеної продуктивності 
без застосування додаткових енергозатрат.
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми
Транспорт на машинобудівних підприємствах є сут-
тєвим показником темпів розвитку промисловості. Для 
транспортування відходів виробництв на невеликі від-
стані найбільш доцільними є шнекові конвеєри. В істот-
ному різноманітті представлені конструкції гвинтових 
конвеєрів і пристосувань, які захищені авторськими сві-
доцтвами України та зарубіжних країн, спрямованих на 
модернізацію і корекцію прототипів. Основні модерніза-
ції полягають у наступному:
– зміна геометрії завантажувальних і розвантажу-
вальних отворів; комбіноване використання додаткового 
гідравлічного та пневматичного транспорту;
– зміна діаметру шнека (безступінчасте); 
– використання додаткових камер (аерація); 
– зміна габаритів конвеєра шляхом з’єднання шнеків 
через проміжні підшипникові опори; 
– використання паралельно розташованих шнеків; 
зміна кроку навивки і діаметру шнека; 
– об’єднання завантажувальних і розвантажувальних 
магістралей; 
– комбінована зміна кроку і діаметру шнека; викорис-
тання гнучкої спіралі комбінованого профілю; 
– використання каскадної системи взаємно перпенди-
кулярних і прокручуваємих патрубків; 
– використання додаткової навивки на корпусі жолоба; 
– використання безстержньового спірального гвинта; 
– винесення привідних елементів за межі корпусу. 
Усі вказані вище напрямки модернізацій конструкцій 
шнекових конвеєрів і пристроїв (дозаторів і змішува-
чів) спрямовані на підвищення продуктивності шляхом 
спрощення конструкції, зміни технології виготовлення, 
введенням допоміжних елементів і механізмів, зміною 
кінематики та геометрії тощо. 
Доволі часто проводяться дослідження поєднаного 
з перемішуванням транспортування матеріалу в транспор-
тері зі спіральним шнеком. В якості основних параметрів 
визначаються в експериментах на лабораторній установці 
обрані коефіцієнт тертя по спіралі шнека і коефіцієнт за-
повнення жолоба [1]. Також використовується методика 
вибору раціональних параметрів шнеку – діаметр, крок 
спіралі, товщина несучого валу тощо [2]. Найбільш роз-
повсюдженими є дослідження по визначенню раціональ-
ного куту нахилу спіралі шнеку [3]. Також є досягнення 
в підвищені продуктивності завдяки видозміні конструк-
ції жолоба [4] та форми самої спіралі шнеку [5]. Маються 
також праці, присвячені зміні кута нахилу лопатей разом 
із урахуванням кута нахилу самого шнеку [6], а також ви-
користання видозмін конструктивних параметрів – сту-
пінчасте зростання діаметру шнеку, нерівномірний крок 
спіралі [7]. Використовуються комбіновані технологічні 
рішення по зміні кроку та товщини спіралі шнеку з од-
ночасним застосуванням конічного приводного валу [8].
Однак ні в однієї з конструкцій не розглядається та 
не зачіпається питання про підвищення продуктивності 
шляхом встановлення і закріплення на самому тілі пера 
шнека лопатей.
У роботах, присвячених вивченню впливу кута само-
го шнека, розглядають концентрацію стружки на одній 
стороні струмка відносно вертикальної вісі шнеку від ци-
ркуляційного стану («течія» стружки) до обвалу (рис. 1).
Приділяється достатньо уваги освітленому процесу, 
зважаючи на істотну актуальність застосування гвинто-
вих конвеєрів, оскільки їх конструкція суттєво простіше 
в порівнянні зі скребковими конвеєрами, які займають 
значні позиції у процесі транспортування стружки.
 
Рис.	1.	Розподіл	матеріалу	в	жолобі	шнекового	конвеєра
У більшості випадків питання підвищення продук-
тивності конвеєра вирішується через рух матеріалу все-
редині жолоба конвеєра, який розглядають як рух мате-
ріальної точки вздовж осі конвеєра по гвинтової поверхні 
спіралі шнека. Тим не менше, дані теорії не описують 
складний рух матеріальної точки по поверхні шнека в на-
прямку руху при обертанні гвинта.
Значна увага в питанні підвищення продуктивності 
гвинтового конвеєра приділяється:
– визначенню оптимального кута нахилу спіралі шнека;
– дослідженню механізму взаємодії транспортованого 
матеріалу зі спіраллю шнека;
– встановленню оптимальних значень кута підйому 
спіралі;
– дослідженню впливу кута нахилу спіралі, щодо сер-
дечника шнека, на його транспортуючі якості;
– обґрунтуванню раціонального діапазону кута нахи-
лу спіралі шнека;
– встановленню ребер на внутрішній поверхні жолоба;
– дослідженню механізму взаємодії транспортуючого 
матеріалу з реберним кожухом;
– впливу кута установки ребер кожуха на транспор-
туючі якості шнекового конвеєра;
– обґрунтуванню оптимального значення кута нахилу 
ребер та теоретичної залежності для визначення цього кута;
– варіації критичної частоти обертання шнека;
– зміні і характеристиці кінематики руху в обертово-
му і нерухомому кожухах.
З проведеного аналізу літературних джерел, встанов-
лено, що різноманіття конструкцій шнекових транспор-
туючих механізмів, а також їх основних геометричних 
і конструктивних параметрів [9], обумовлені фізико-ме-
ханічними властивостями матеріалів [10], що транспор-
туються, і може бути описано різними математичними 
залежностями. Також враховується вплив швидкості 
обертання шнеку [11] та довготривалість безвідмовної 
роботи конвеєру [12]. Однак практично відсутні публі-
кації з вивчення впливу конструкції шнека з встанов-
леними і закріпленими лопатями на самому тілі пера 
шнека горизонтального шнекового конвеєра на процес 
транспортування матеріалу. Основними недоліками шне-
кових конвеєрів є порівняно низька продуктивність.
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На території України є не велика кількість авторів, 
чиї роботи присвячені дослідженням гвинтових повер-
хонь [13], питанню оптимізації параметрів приводу [14] 
чи збільшення продуктивності при зниженій чи незмін-
ній енергоємності шнекових конвеєрів [15]. Однак ви-
щевказані роботи спрямовані на модернізацію приводу, 
а не на конструктивні зміни в геометрії транспортуючих 
елементів та допоміжних параметрах транспортування: 
кількості та форми додаткових лопатей, наповнюваності 
жолоба, матеріалу конструктивних елементів.
Згідно з проведеним аналізом літературних джерел 
щодо існуючих способів і технологій підвищення продук-
тивності внутрішньоцехового конвеєрного транспорту 
встановлено, що:
– питання підвищення продуктивності шнекових кон-
веєрів описується досить широко, однак у жодному спо-
собі підвищення продуктивності не дається конкретика 
щодо впливу наповнюваності жолоба;
– переважна більшість засобів підвищення продук-
тивності базується на методі варіювання потужністю 
приводу, а не на конструктивних доробках та модернізації 
основних елементів конвеєра;
– існуючі методики проектування і розрахунку похи-
лих конвеєрів спрямовані на зміни кроку і кута нахилу 
шнека, а не на введення допоміжних елементів конструкції. 
У більшості випадків питання підвищення продук-
тивності конвеєра розглядається через математичну мо-
дель напружено-деформованого стану гнучкого гвинта 
з урахуванням нерівномірності розподілу навантажень 
по його довжині [16] або вирішується через рух матеріалу 
всередині жолоба конвеєра, яке розглядають, як рух мате-
ріальної точки вздовж осі конвеєра по гвинтовій поверхні 
спіралі шнека [17]. Незважаючи на існуючі модернізації 
конвеєрного транспорту практично відсутні роботи, при-
свячені опису і розрахункам складного руху матеріальної 
точки по поверхні додаткової лопаті разом із урахуван-
ням переміщення на поверхню спіралі та лінію їх взаєм-
ного перетину, що дасть змогу розробляти конструкції 
шнекових конвеєрів з урахуванням властивостей траєк-
торії руху матеріалу, які впливають на продуктивність.
3. Ціль та задачі дослідження
Метою роботи є отримання рівняння лінії перетину 
гвинтової поверхні і поверхні майданчика додаткової 
лопаті шнекових конвеєрів, що мають значну енерго-
ефективність та підвищену продуктивність для транспор-
тування металевої стружки.
Досягнення поставленої мети передбачає вирішення 
таких завдань:
– аналіз умов застосування шнекових конвеєрів в ме-
ханічних цехах промислових підприємств, вивчення їх 
конструкцій і вимог, що висуваються до шнекових кон-
веєрів;
– дослідження механізму взаємодії металевої струж-
ки з додатковими лопатями на спіралі шнека.
4. методика досліджень визначення рівняння  
поверхні додаткової лопаті шнекового конвеєру
Дослідження проводилися на спеціально сконструйо-
ваному стенді, що являє собою шнек із закріпленими додат-
ковими лопатями на поверхні спіралі шнеку (рис. 2). До-
даткові лопаті встановлені з можливістю зміни кута атаки.
 
Рис.	2.	Експериментальний	шнек
Шнековий конвеєр працює в такий спосіб (рис. 3). 
За допомогою електродвигуна 1 передається крутний 
момент на черв’ячний редуктор 2, який приводить в дію 
шнек 3. Завантажена стружка в жолоб 4 транспортуєть-
ся в напрямку вивантажувального вікна за допомогою 
шнека 3. За допомогою ребер 5, встановлених на робочу 
спіральну поверхню шнека 3, здійснюється пересипання 
стружки в транспортованому напрямку і перекидання 
стружки на іншу сторону осі шнека, що дозволяє звільни-




Додаткова лопать являє собою площадку, яка має влас-
ні вісі координат, що залежать від кута нахилу спіралі 
шнеку та положення шнеку в просторі в певний момент 
часу з урахуванням частоти обертання. Частинка стружки 
починає рух в момент часу, який обумовлений залежністю 
кута атаки додаткових лопатей від нахилу спіралі шнеку, 
до якої вони прикріплені. Кут, який утворюється в момент 
часу початку рушання стружки по поверхні лопаті, прийма-
ємо за кут початку руху матеріалу. Частинка стружки маю 
рухатися по поверхні лопаті в двох площинах одночасно. 
Криволінійність руху частинки й описує рівняння поверхні 
додаткової лопаті, по якій вона рухається. Під час руху час-
тинки відбувається фото фіксація, яка й дозволяє описати 
поверхню лопаті у власній системі координат. Графічне 
перенесення переміщення частинки дає рівняння поверхні 
лопаті та лінії перетину з спіраллю у певний момент часу.
5. результати визначення рівняння поверхні 
додаткової лопаті шнекового конвеєру
Чисельне значення кута атаки додаткової лопаті – 
α [18], при якому частинка металевої стружки починає 
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рухатися, залежить від її положення на поверхні до-
даткової лопаті, тобто від величини кута початку руху 
матеріалу – β. Експериментально встановлено, що шнек 
з додатковими лопатями потребує значно меншу величи-
ну піднімально-рушійної сили для переміщення вантажу 
у порівнянні з класичним шнеком (рис. 4).
Проведені експериментальні дослідження на спе-
ціально сконструйованому стенді дали можливість гра-
фічно продемонструвати залежності кута початку руху 
матеріалу від кута атаки додаткової лопаті (рис. 5).
 
Рис.	5.	Варіації	залежності	розташування	кута	β	від	кута	атаки	α
З рис. 5 маємо наступні залежності кута початку руху 
матеріалу від кута атаки додаткових лопатей:
– при значенні кута атаки додаткової лопаті α = 0°, кут 
початку руху матеріалу варіюється від –63,3° до –53,1°;
– при значенні кута атаки додаткової лопаті α = 15°, 
кут початку руху матеріалу варіюється від –47,7° до –30,1°;
– при значенні кута атаки додаткової лопаті α = 30°, 
кут початку руху матеріалу варіюється від –28,7° до –14,8°;
– при значенні кута атаки додаткової лопаті α = 45°, 
кут початку руху матеріалу варіюється від –18,2° до –5,2°;
– при значенні кута атаки додаткової лопаті α = 60°, 
кут початку руху матеріалу варіюється від –4,2° до 8,7°;
– при значенні кута атаки додаткової лопаті α = 75°, 
кут початку руху матеріалу варіюється від 14,8° до 19,2°;
– при значенні кута атаки додаткової лопаті α = 90°, 
кут початку руху матеріалу варіюється від 25,8° до 35,8°.
Виходячи із умов прийнятих геометричних парамет-
рів лопаті, як прямокутної площини у просторі, можемо 
записати рівняння поверхні площадки додаткової лопаті 
в загальному вигляді:
cosαx(x–x0)+cosαy(y–y0)+cosαz(z–z0) = 0, (1)
де αx, αy, αz – кути між нормаллю і відпо-
відними осями; x0, y0, z0, x, y, z – координа-
ти точки у момент руху. Якщо відома точка 
з коор динатами (x0, y0, z0), через яку прохо-
дить поверхня, то рівняння матиме вигляд:
xcosαx+ycosαy+zcosαz–l = 0, (2)
де l – відстань до поверхні, αx, αy, αz – 
кути між нормаллю і відповідними осями, 
х, y, z – координати точки у момент руху.  За 
рис. 6 (ол, ул, хл – додаткова система коор-
динат лопаті) для початкового розміщення 
точки на лопаті рівняння набуває вигляду:
(х–R)cosα+ysinα = 0, (3)
тоді для нормального витка отримуємо рівняння:
xcosα+ysinα–Rcosα = 0, (4)











Тоді рівняння площини майданчика додаткової лопаті 
з урахуванням кута початку руху матеріалу виражаємо
xcos(α+β)+ysin(α+β)–Rcosα = 0. (5)
Однак кут β – кут початку руху матеріалу по додат-
ковій лопаті і, одночасно, кут нахилу площадки лопаті 
до площини спіралі шнеку. Під час просторового пере-
міщення він описує рівнодію сил по осі, яка збігається 
з проекцією площадки додаткової лопаті. 
Складемо рівняння сил на вісь, перпендикулярну 
площині:
























Кут  нахилу шнека (𝛺𝛺), °
Тип шнека
Класичний шнек
Шнек із додатковими 
лопатями
Рис.	4.	Залежність	піднімально-рушійної	сили	від	кута	нахилу	шнека
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де N – сила реакції опори; G – сила ваги частинки, 
G = m ⋅ g, m – маса частинки стружки, g – прискорення 
вільного падіння; α – кут атаки додаткової лопаті; β – кут 
початку руху матеріалу; Fu – відцентрова сила, Fu = mw2R, 
w – кутова швидкість шнека, R – радіус шнека.
Звідки отримуємо рівняння критичної частоти:
w2крR(sinα+fmpcosα) = g[cos(α+β)+fmpsin(α+β)], (7)
wкр = (g/r ⋅ сos(α+β)+fmpsin(α+β)/sinα+fmpcosα)1/2 = 
= (g/r ⋅ сos(α+β–j)/sin(α+j)1/2, (8)
де j = arctgfmp – кут тертя, wкр – кутова швидкість шне-
ка (критична), fmp – коефіцієнт тертя до додаткової 
лопаті.
Для уточнення кута початку руху можна використову-
вати рівність:
(w2крR/g)sin(α+j) = cos(α+β–j). (9)
Звідки отримуємо уточнений кут початку руху мате-
ріалу на поверхні додаткової лопаті:
β = arcos[(wкр2 R)/g) ⋅ sin(α+j). (10)
Тоді
xcosα`+ycosα–r0 = 0, (11)
де α` = 90–Δ; r0 = RsinΔ, Δ – кутовий параметр твірної ло-
паті розміщення додаткової лопаті в момент часу (плин-




xcosΔ+ysinΔ–Rcosα` = 0 (12)
Переходимо в полярну систему координат: 
j0 = –(90–α`) = α`–90, (13)
за умови j0: р = р0 = Rsinα`.
При рухомому Δ:
p = (r0/sin(90–α`+Δ)) = 
= (Rsinα /̀cos(α`–Δ)) = r0/sin(α+Δ)). (14)
Отже, у полярній системі координат рівняння поверх-
ні лопаті опишеться залежністю:
p = (Rcosα/sin(α+Δ)); 
p = (Rsinα`/cos(α–Δ)),
p = (Rcosα/cos(90–α–Δ)) = (Rcosα/sin(α+Δ)). (15)
Гвинтова поверхня спіралі шнека, як відомо, в параме-
тричній формі опишеться залежностями:
x = pcosΔ; y = psinΔ; z = T/2π ⋅ Δ, (16)
де Т – крок шнека, p – радіальний параметр у полярній 
системі координат.
Відповідно, після підстановки параметра Δ отримуємо 




z = ΔT/2. (17)
6. обговорення результатів дослідження поверхні 
додаткової лопаті
Для проведення експериментальних досліджень рів-
няння поверхні додаткової лопаті було розроблено, ви-
готовлено та випробувано в лабораторних і промислових 
умовах дослідний зразок шнекового конвеєра, який може 
бути використаний при проектуванні аналогічних конве-
єрів для конкретних цехових умов. За результатами дослі-
джень розроблена оригінальна конструкція шнекового кон-
веєра з додатковими лопатями (рис. 7), а також результати 
проведених експериментальних і теоретичних досліджень 
дали можливість розвитку подальших наукових практич-
них та теоретичних досліджень процесів транспортування 






Головними досягненнями даної роботи вбачаємо у от-
риманні формули визначення уточненого кута початку 
руху матеріалу на поверхні додаткової лопаті; описанні 
залежності рівняння поверхні лопаті у полярній системі 
координат та розробці рівняння лінії перетину гвинтової 
поверхні і поверхні майданчика в параметричній формі. 
Отримані досягнення дали можливість теоретично обґрун-
тувати позитивний вплив додаткових лопатей шнекового 
конвеєра на зменшення піднімально-рушійної сили для 
переміщення металевої стружки внаслідок зменшення сил 
внутрішнього тертя транспортованої металевої стружки, 
яке досягається за рахунок часткового видалення додат-
ковими лопатями шару стружки із загального струмка 
в жолобі шнекового конвеєра. Отримані рівняння лінії 
перетину гвинтової поверхні і поверхні майданчика ло-
паті дають можливість описати рух матеріальної точки 
по цим поверхням, а отже й спрогнозувати напрямок 
руху транспортованого матеріалу шнековим конвеєром. 
Також отримана математична залежність для визначення 
ефективного кута початку руху металевої стружки по до-
датковій лопаті спіралі шнека та встановлено закон її руху 
по лопаті. З практичних надбань слід зауважити розробку, 
виготовлення та випробування в лабораторних і промис-
лових умовах дослідного зразку шнекового конвеєра, який 
може бути використаний при проектуванні аналогічних 
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конвеєрів для конкретних цехових умов. До існуючих не-
доліків слід віднести відсутність у розрахункових моделях 
впливу виду транспортованого матеріалу та його геомет-
рії, а також можливість використання даних розрахун-
ків у вертикальних конвеєрах. Дані нерозкриті фактори 
впливу планується дослідити. Також, отримані рівняння 
поверхні лопаті мають увійти в математичні моделі ви-
значення продуктивності та енергоємності шнекових кон-
веєрів з додатковими лопатями. Робота є продовженням 
наукової розробки, спрямованої на збільшення продук-
тивності шнекових конвеєрів за умови сталих або не зро-
стаючих енерговитрат. Наступні праці у даному напрямку 
можуть бути спрямовані на модернізацію конструктивних 
параметрів конвеєрів, визначення впливу типу матеріалу 
та, найголовніше, поширення методик збільшення продук-
тивності шнекових конвеєрів на більшість існуючих видів 
транспорту допоміжних процесів машинобудування.
7. висновки
1. Головними вимогами, що висуваються до шнекових 
конвеєрів в механічних цехах промислових підприємств, 
є забезпечення переміщення певного об’єму матеріалу на 
задану відстань за встановлений проміжок за умови немож-
ливості використанні інших видів конвеєрного транспорту. 
Головними вимогами до конструкцій шнеку є пропорційне 
відношення розмірів приводного валу до спіралі шнеку, 
що забезпечує сталу, але невисоку продуктивність при 
заданій довговічності та невідновності роботи. Досягнення 
збільшення продуктивності відбувається шляхом викори-
стання приводів більшої потужності та, відповідно, більшої 
енерго ємності.
2. Під час дослідження механізму взаємодії металевої 
стружки з додатковими лопатями на спіралі шнека було 
встановлено та обґрунтовано позитивний вплив додаткових 
лопатей шнекового конвеєра на зменшення піднімально-ру-
шійної сили для переміщення металевої стружки. Це відбу-
вається внаслідок зменшення сил внутрішнього тертя тран-
спортованої металевої стружки, яке досягається за рахунок 
часткового видалення додатковими лопатями шару стру-
жки із загального струмка в жолобі шнекового конвеєра. 
Отримана математична залежність для визначення ефек-
тивного кута початку руху металевої стружки по додатковій 
лопаті спіралі шнека та встановлено закон її руху по лопаті.
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